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@ PROCEDE DE TRAITEMENT POUR LE COLLAGE MOLECULAIRE ET LE DECOLLAGE DE DEUX 
STRUCTURES. 



_ Procede de traltement pour le collage de deux struc- 
tures (200, 220) par adhesion moleculalre selon une interfa- 
ce de collage (224) et le decoilage desdites structures selon 
ladite interface de collage. 
Conformement a rinvention: 

- on utilise pour le collage au moins une stmcture (200) 
contenant un Element susceptible de diffuservers Tinterface 
de collage, 

- on effectue, pour le decoilage, un traitement thermique 
pour faire diffuser ledit element vers rinterface de collage 
(224) pour la fragiliser. 

Application a la fabrication de dispositifs ^ circuits inte- 
gres. 
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PROCEDE DE TRAJTEMENT POUR UE COI-IAGE MOI-ECUI*AIRE ET LE 
DECOIXAGE DE DEUX STRUCTURES 

Domaine technique 

La presente invention concerne un procede de 
traitement pour le collage par adhesion moleculaire et 
le decollage de deux structures. 

On entend par structure toute pi6ce de 
micromecanique, d'optique int6gree, ou de 

microelectronique susceptible d'etre associee a une 
autre piece par collage. Une telle structure peut etre, 
par exemple, un substrat ou une plaque de support 
equipes ou non de composants electroniques, optiques ou 
mecaniques . 

Par ailleurs, le collage par adhesion 
mol6culaire est compris comme un collage qui met en 
oeuvre une interaction entre les terminaisons chimiques 
presentes sur les surfaces des structures mises en 
contact. 

L* invention trouve des applications notarnment 
dans la fabrication die dispositifs a circuits integres. 
En effet, dans certains precedes de fabrication, les 
plaquettes de semi-conducteur contenant des circuits 
integres doivent etre solidarisees avec des substrats 
de rigidite, puis desolidarisees en fin de traitement. 

Etat de la technique anterieure 

Comme evoque ci-dessus, et en particulier dans 
des applications de microelectronique concernant la 
fabrication de circuits de puissance, les tranches de 
semi-conducteur comportant des circuits electroniques 
inuegres se presentent sous la forme de plaquettes 
minces et de grandes dimensions. A titre d'exemple, on 
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utilise des plaquettes d'un diametre de quatre pouces 
(^lOcm) avec une epaisseur inferieure A 200 pm. 

Les equipements standards de fabrication de 
dispositifs de micro61ectronique, tels que les 
5 photorepeteurs par example, ne sent pas adaptes au 
traitement de plaquettes aussi minces, De plus, les 
plaquettes de semi-conducteur minces presentent une 
grande fragilite, Cette fragility est dif f icilement 
compatible avec des etapes de manipulation, et 
10 notamment de manipulation par des equipements de 
traitement automatises- 

Une plaquette mince ou une couche superf icielle 
d'un substrat comportant ou non des circuits integres 
peut etre collee sur un support de traitement encore 
15 appele "substrat poignee". Le substrat poignee lui 
confere alors une resistance mecanique suffisante pour 
tous les traitements et manipulations envisages. 

Les figures 1 a 3 annexees, decrites ci-apres, 
illustrent a titre d'exemple un transfert d'une couche 
20 mince comprenant des circuits integres. 

La couche mince, reperee avec la reference 10 
sur la figure 1, est initialement solidaire d'un 
substrat 12, dit substrat d'origine. Elle comporte des 
composants et des circuits electi?oniques integres non 
25 representes. 

Le substrat d'origine 12 et la couche mince 
superf icielle 10 sont reportes sur un substrat poignee 
14 en collant la couche mince superf icielle sur le 
substrat poignee. La structure ainsi obtenue est 
30 representee a la figure 1.. 

Le substrat d'origine est ensuite elimine par 
un precede tel que la rectification ou le clivage, par 
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attaque chimique et/ou par polissage pour obtenir la 
structure de la figure 2. 

La couche mince 10 comprenant les circuits 
integr6Sr est desormais collee, a I'enverS/ sur le 
5 substrat poignee 14. Le substrat poignee confere ainsi 
a cette couche la rigidite necessaire pour d'autres 
operations ou traitements de fabrication. 

Dans une derniere 6tape, representee a la 
figure 3, la couche mince 10 contenant les circuits 

10 electroniques est transferee vers un substrat cible ou 
substrat de destination 16 sur lequel elle est 
def initivement fixee. 

Apres la fixation sur le substrat de 
destination 16, la couche mince 10 est separee du 

15 substrat poignee 14. Aussi, le substrat poignee 14 est 
represents en trait discontinu sur la figure 3. 

Un tel precede est decrit de fagon plus 
detaillee dans le document (1) dont la reference est 
indiquee a la fin de la presente description. 

20 Le collage de la couche mince 10 sur le 

substrat poignee 14 peut etre effectue, par exemple,. a 
froid au moyen d'une colle appropriee. Le collage est 
alors reversible et la separation de la couche mince 10 
du substrat poignee est possible. -Toutefois, 1' adhesion 

25 obtenue entre la couche mince 10 et le substrat poignee 
14 peut etre insuf f isante, notamment pour des 
traitements ulterieurs a haute temperature. En 
particulier, la colle n'est pas capable de supporter 
des temperatures elevees. 

30 De plus, la matiere (colle) ajoutee pour le 

collage risque de provoquer une contamination 
metallique ou organique des pieces coliees lors de 
traitements ulterieurs . 
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Pour eviter ces inconvenientS/ on privilegie le 
collage par adhesion moleculaire qui ne met pas en 
oeuvre de colle ou de matiere ajoutee, Le collage par 
adhesion moleculaire entre deux structures comporte 
5 pour I'essentiel quatre etapes qui sent indiquees ci- 
apres- 

Une premiere etape comporte la preparation des 
surfaces des structures destinees A etre mises en 
contact, L'obtention d'un collage moleculaire de 

10 qualite necessite le controle de parametres important s 
tels que la rugosite des surfaces, qui doit etre de 
preference inferieure a 0,5 nm (SA) , en valeur 
quadratique moyenne, 1' absence de poussieres 
(particules >0,2pm) sur les surfaces, la planeite des 

15 . surfaces ^ mettre en contact et I'etat chimique de ces 
surfaces. 

La premiere 6tape comporte ainsi, pour 
I'essentiel, un nettoyage des surfaces des structures ^ 
collar afin d'en eliminer les particules etrangeres et 

20 de rendre ces surfaces hydrophiles. 

La figure 4^ montre une structure pour le 
collage comportant un substrat de silicium 20 dont on a 
rendu une surface 22 hydrophile. La surface 22 presente 
une premiere couche hydrophile - 24 constitute pour 

25 I'essentiel de groupes chimiques Si-OH et une (ou 
plusieurs) couche d'eau H2O 26 adsorbee sur la couche 
hydrophile 24. 

Une deuxieme etape comporte la mise en contact 
des surfaces hydrophiles des deux structures a coller. 

30 Cette mise en contact permet de rapprocher suf f isanunent 
les couches d'eau adsorbees sur les structures pour que 
celles-ci entrent en interaction, L'attraction qui 
s'exerce entre les molecules d'eau se propage de proche 
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en proche sur 1' ensemble de la surface de chaque 
structure. Les surfaces en contact sont alors collees 
dans leur ensemble. 

La mesure de I'energie du collage par une 
5 methode d' insertion de lame donne une valeur^ de 1 ' ordre 
de 0,15 J/m^. Une telle valeur est typiquement celle 
d'une adhesion de type hydrogene entre les deux couches 
d'eau, respectivement de chaque struct ure. 

Le document (2) dont la reference est indiquee 
10 a la fin de la presente description est cite comme une 
illustration de la m6thode d' insertion de lame. 

Une troisieme etape comporte un traitement 
thermique de solidification de 1' adhesion, 

Le traitement thermique permet, jusqu'a une 
15 temperature de I'ordre de 200 d'eliminer les couches 
d'eau entre les structures assemblies . 

L' adhesion des structures a alors lieu par des 
liaisons de groupes OH, entre les couches de groupes 
chimiques Si-OH respectivement de chaque structure- On 
20 rappelle que la couche de groupes Si-OH est indiquee 
avec la reference ^4 sur la figure 4. De cette 
interaction resulte une diminution de la distance des 
deux structures en contact et la mise en interaction de 
groupes OH supplementaires . L'-energie du collage 
25 augmente ainsi pour des temperatures de traitement de 
2O0''C a 900**C. 

Enfin, une eventuelle quatrieme etape comprend 
un traitement thermique a plus de 900°C. Lors de cette 
etape, les groupes Si-OH en interaction evoluent vers 
30 des liaisons de type Si-O-Si^ beaucoup plus fortes. On 
observe alors une tres forte augmentation de I'energie 
de liaison. 
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Le graphique de la figure 5 indique en ordonnee 
I'energie de liaison par unite de surface, entre les 
structures collees par adhesion moleculaire, en 
fonction de la temperature de traitement . Les energies 
5 de liaison sont exprimees en J/xv? et les temperatures 
en 

Des regions 22, 33 et 34 de la courbe du 
graphique se rapportent aux deuxieme, troisieme et 
quatrieme etapes du precede de collage et correspondent 

10 respectivement k une interaction de type hydrogene 
entre les films d' eau, une interaction hydrogene entre 
groupes OH (reference 24) puis une interaction de type 
Si-O-Si- Une description plus detaillee du collage de 
plaquettes de silicium peut etre trouvee dans le 

15 document (3) dont la reference est indiquee k la fin de 
la presente description. 

On peut noter que pour des temperatures de 
traitement sup6rieures 4 600°C^ il devient impossible 
de redecoller les deux structures assemblees sans leur 

20 faire subir des degradations importantes. 

Lorsque les ^ structures assemblees sont des 
plaquettes de silicium, des energies de liaison 
superieures a 2 J /it? peuvent etre obtenues. Ces 
energies sont ainsi de 1 • ordre de -grandeur des energies 

25 de cohesion du materiau silicium. 

II apparait immediatement que si un collage 
moleculaire est mis en oeuvre dans un procede de 
transfert tel qu'illustre par les figures 1 a 3, il est 
impossible de detacher le substrat poignee de la couche 

30 mince par des forces mecaniques, sans d6truire la 
couche mince ou le substrat poignee. 

Ainsi, la separation de la couche mince du 
substrat poignee a lieu par elimination du substrat 
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poign^e. Le substrat poignee est elimine par example 
par rodage et/ou par abrasion m§cano-chimique. 

Dans ce cas, le precede de transfert d'une 
couche mince n6cessite le sacrifice d'un substrat 
5 poign6e pour chaque couche mince traitee. Ce sacrifice 
represente egalement un coQt industriel important. 

Expose de 1' invention ^ 

La presente invention a pour but de proposer un 
10 traitement pour le collage de deux structures 

permettant, non seulement d'obtenir un collage 

TOoleculaire tres resistant des deux structures, mais 

permettant egalement de decoller les structures selon 

1' interface de collage. 
15 Un but de 1 ' invention est egalement de proposer 

un traitement permettant un decollage qui n'abime pas 

les structures assemblees. 

Pour atteindre ces buts, 1' invention a plus 

precis6ment pour objet un procede de traitement pour le 
20 collage de deux structures par adhesion moleculaire 

selon une interfacfir de collage, et le decollage 

desdites deux structures selon ladite interface de 

collage . 

Conformement a I'inventionr 
25 - on utilise, pour le collage, au moins une structure 
contenant au moins un element susceptible de diffuser 
dans ladite structure vers 1 ' interface de collage, et 
- on effectue, pour le decollage, un traitement 
thermique avec un budget thermique suffisant pour 
30 faire diffuser ledit element vers 1' interface de 

collage pour la fragiliser. 

On entend par element susceptible de diffuser 
tout element, simple ou compose, present 
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intrinsequement ou incorpore, volontairement ou 
involontairement , dans le materiau, capable de migrer 
dans le materiau vers 1' interface -de collage^ pour 
reagir avec celui-ci. Cet element est alors apte a 
5 modifier cet interface au cours du traitement thermique 
et d conduire a la separation des deux parties de part 
et d' autre de 1' interface. Cette separation peut etre 
assistee par une phase gazeuse qui se forme 
eventuellement a 1' interface au cours du traitement 
10 thermique- 

Par ailleurs, on entend par budget thermique, 
la somme des traitements thermiques effectues et 
definis par un couple temps/ temperature applique a la 
structure . 

15 Ainsi, le traitement thermique apte a decoller 

les deux parties (de part et d' autre de 1' interface de 
collage) peut tenir compte de traitements thermiques 
anterieurs au decollage subis par les structures 
assemblees , 

20 Selon une mise en oeuvre particulifere du 

precede, on peut eSfectuer, avant le collage, une 
implantation d'hydrogene dans au moins I'une des 
structures, 1 ' hydrog6ne formant ledit element 
susceptible de diffuser dans la structure. 

25 L' implantation est effectu6e, par exemple, dans 

du silicium avec une dose comprise entre 10^^ et 5.10^^ 
(H*/cm^) et une energie comprise entre 20 et 500 KeV. De 
preference, la dose peut etre de I'ordre de 3-10^^ 
ions/cm^ et 1' energie d ' implantation de I'ordre de 

30 70 KeV. La dose depend des conditions d' implantation et 
en particulier de la 'temperature de la structure 
pendant 1' implantation . 
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Selon une variante, on peut aussi utiliser au 
moins une structure comprenant une couche superf icielle 
d'oxyde formee par un depot chimique en phase vapeur 
assiste par plasma et contenant des molecules OH, 
5 lesdites molecules OH formant 1' element susceptible de 
diffuser. 

Le traitement thermique pour le decollage peut 
etre effectue a une temperature comprise entre 600 et 
1 350*^0 par exemple pour le silicium. Pour de 

10 I'arseniure de gallium (AsGa) cette temperature est 
choisie plutot de I'ordre de 200 a 600°C. Pour le 
carbure de silicium (SiO la temperature est choisie de 
600 '^C jusqu'a la temperature de fusion qui est 
superieure a 1 350*^0 

15 Le traitement thermique peut avoir lieu, par 

exemple, sous des lampes de chauffage ou dans un four. 

Les structures a assembler peuvent etre des 
structures en un seul materiau massif mais peuvent 
aussi etre des structures multicouches contenant des 

20 zones ayant ete traitees ou pas. 

Le caractere^ multicouche des structures peut 
avantageusement engendrer des contraintes internes qui 
favorisent la separation des structures lors de I'etape 
de decollage. 

25 De la meme fagon, on peut preparer, avant le 

collage, la surface d*au moins une des structures a 
assembler pour y pratiquer un relief. Ce relief permet 
egalement de faciliter la separation des structures 
lors du decollage. 

30 Enfin, pour favoriser encore le decollage, on 

peut exercer sur les structures des forces exterieures 
de separation. II s'agit, par exemple, de forces de 
traction ou de flexion exercees sur les structures ou 
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encore des forces de cisaillement provoquees par 
1' insertion d'une lame au niveau de 1 • interface entre 
les structures. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
5 1 ' invention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre/ en reference aux figures des dessins annexes. 
Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif. 

10 Breve description des figures 

- La figure 1, d§jci d6crite, est une coupe 
schematique d'une structure comprenant une couche mince 
sur un substrat, dit substrat d'origine^ assemblee avec 
un autre substrata dit substrat poignee- 

15 - La figure 2, d6ja decrite, est une coupe 

schematique du substrat poignee sur lequel est collee 
la couche mince. 

- La figure 3, d§ja decrite, est une coupe 
schematique de la couche mince reportee sur un substrat 

20 dit substrat de destination. 

- La figure 4- est une coupe schematique d'une 
structure prepar6e pour un collage moleculaire. 

- La figure 5 est un graphique exprimant 
I'energie de liaison entre deux • structures lors des 

25 etapes d'un collage moleculaire. 

- La figure 6 est une coupe schematique d'une 
structure comprenant une plaquette de silicium et 
illustre la preparation de cette structure pour un 
collage moleculaire conforme a 1' invention. 

30 - La figure 7 montre en coupe la structure de 

la figure 6 collee sur une autre structure comprenant 
une plaquette de silicium. 



m 
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- Les figures 8 et 9 montrent en coupe les 
structures assemblees de la figure 7, et illustrent une 
etape de traitement pour le decollage^ conforme a 
1 ' invention - 

5 - La figure 10 montre en coupe un autre 

assemblage obtenu par collage moleculaire de deux 
structures, conf ormement a 1' invention- 

- La figure 11 montre en coupe 1 ' assemblage de 
la figure 10 lors d'un traitement pour le decollage, 

10 conformement a 1' invention, 



Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
15 1 ' invention 

La figure 6 montre une structure 100 destinee a 
un collage par adhesion moleculaire conforme a 
1' invention. 

La structure 100 comporte une plaque de 
20 silicium 102 recouverte d'une couche d'oxyde <le 
silicium superf iciell*e 104. 

Une couche d'hydrogene 106 implantee, est 
formee par implantation d'ions hydrogene dans la plaque 
de silicium 102 a travers la couche d'oxyde 104. La 
25 couche d' hydrogene, implantee a une energie de l^ordre 
de 70 KeV, presente, dans cet example, une 
concentration de 3.10^^ ions/cm^, une epaisseur de 
400 nrn et est enterree a une profondeur de I'ordre de 
300 nm sous la surface superieure 110 de la structure 
30 100- (Les figures ne sont pas a I'echelle et ne 
respectent pas ces proportions) . 

Par hydrogene, on entend les especes gazeuses 
constituees soit sous leur forme atomique (par exemple 
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H) ou sous leur forme moleculaire (par exemple H2) ou 
sous leur forme ionique (H*, • . • ) ou sous leur 

forme isotopique (Deuterium) ou isotopique et ionique. 

Si necessaire, la surface 110 de la structure 
5 100 est ensuite nettoyee afin de la rendre hydrophile 
et exempte de particules- Un film d'eau (non represents 
sur la figure) est forme sur la surface 110* 

One faible rugosit6 peut egalement etre 
conferee ou conservee a la surface 110 de la structure 
10 100. 

Comme le montre la figure 1, la structure 100 
est ensuite assemblee avec une deuxieme structure 120. 
La deuxieme structure comporte une plaque de silicium 
122, dont la surface en contact avec la structure 100, 
15 a egalement avantageusement subi un nettoyage pour la 
rendre hydrophile . 

La reference 124 designe 1* interface entre les 
structures 100 et 120 assemblees. 

Les structures subissent ensuite un premier 
20 recuit a une temperature de I'ordre de 500 qui permet 
d'eliminer les coucties d'eau entre les structures 
assemblees et qui permet d'etablir des liaisons 
moleculaires entre les surfaces en contact. 

L'energie de liaison du - collage moleculaire 
25 obtenu a 500**C est de I'ordre de 0,5J/m^. Une telle 
energie de liaison est suffisante, par exemple,. pour 
relier une plaquette de silicium contenant des circuits 
integres a un substrat poignee ; elle est notamment 
suffisante pour 1' ensemble des traitements envisages 
30 pour la plaquette dans les equipements usuels de 
fabrication de dispositifs de microelectronique . 

Lorsqu*on prolonge le traitement thermique ou 
lorsqu'on effectue un nouveau traitement thermique a 
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une temperature de 1 ' ordre de 800 ^'C, ou plus, des zones 
de decollement, indiquees avec la reference 130 sur les 
figures 8 et 9, apparaissent au niveau de 1 * interface 
124 entre les structures 100 et 120 assemblees. 
5 La formation des zones de decollement est 

controlee par le budget thermique applique aux 
structures. En effet, le traitement thermique permet de 
faire diffuser I'hydrogene de la couche 106 implantee 
dans la structure 100 vers 1* interface 124 de collage. 

10 (Par 1' intermediaire de I'oxyde s'il est present). 
L'hydrogene qui diffuse est piege au niveau de 
1' interface 124, s'y accumule et peut y evoluer sous 
forme gazeuse, Ainsi, 1 ' accumulation de I'hydrogene a 
1 ' interface 124 permet de contrecarrer , au moins en 

15 partie, les forces de collage- Sur les figures 8 et 9 
la diffusion de I'hydrogene vers 1' interface 124 de 
collage est indiquee par des f leches 132. 

Selon 1' importance du budget thermique mis en 
oeuvre, les zones de decollement 130 peuvent etre 

20 locales (figure 8) ou s'etendre sur 1' ensemble de la 
surface de 1 ' interf ac^e (figure 9). 

Le budget thermique necessaire a I'obtention du 
decollement complet depend de la quantite de 1' element 
susceptible de migrer present dans le materiau d'au 

25 moins 1 ' une des structures. Dans le present exemple, le 
budget thermique est par consequent lie a la dose 
d' implantation de I'hydrogene. A titre d' exemple pour 
une dose de 3.16^ cm^ le budget peut etre de 900 °C -30 
min . 

30 La figure 10 indique un autre exemple de mise 

en oeuvre de 1' invention. Elie represente en coupe un 
assemblage d'une premiere structure 200 et d'une 
deuxieme structure 220 qui sont collees par un collage 
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moleculaire tel que decrit precedemment . La reference 
224 designe 1' interface de collage entre les surfaces 
des structures assemblees- 

La premiere structure comporte pour I'essentiel 
5 une plaque de silicium 202 a la surface de laquelle on 
a forme une couche 206 d'oxyde. L'oxyde de la couche 
206 est depose par une technique de depot par voie 
chimique en phase vapeur, assistee par plasma (Plasma 
Enhanced Chemical Vapor Deposition) . Un tel oxyde a la 
10 particularity de contenir des molecules OH susceptibles 
de diffiiser. 

Un premier traitement thermique, effectue a une 
temperature inferieure ou egale a environ 500**C permet 
d'augmenter I'energie du collage moleculaire, 

15 Lorsque le traitement thermique est poursuivi 

ou repris a des temperatures superieures ^ 500 ^'C 
environ, les groupes OH contenus dans la couche d'oxyde 
206 diffusent et migrent, notamment vers 1' interface 
224 ou ils sont pieges. La diffusion des groupes OH' 

20 vers 1' interface est indiquee avec des f leches 232, 

A 1* interface- 224, les molecules OH evoluent 
sous forme gazeuse et se concentrent au niveau de 
1' interface de collage. Ce phenomene entraine la 
formation de bulles et induit une f ragilisation de 

25 1' interface de collage. 

Sous I'effet d'une pression generee par le gaz, 
une zone decollee 230, representee a la figure 11, se 
propage jusqu'au decollement complet des deux 
structures 200 et 220. La separation des structures 

30 peut etre facilite par I'exercice de forces mecaniques 
de separation exterieures. Ces forces sont representees 
par des f leches 240, 241 sur la figure 11. Les forces 
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sont des forces de traction 240 et/ou des forces- de 
cisaillenient 241. 

II apparait ainsi que le procede de 1' invention 
peut Stre notamment mis a profit pour le collage 
5 moleculaire de plaquettes de circuits integres, sans 
ajout de matiere, tout en autorisant une reversibilite 
du collage. 

Par ailleurs/ 1' invention s' applique a tout 
type de structure tel que defini precedemment . II 

10 convient de preciser que 1' invention ne concerne pas 
uniquement des structures comportant du silicium mais 
aussi d' autres structures semi-conductrices (Si, SiC 
AsGa..--)/ des structures isolantes (verre, quartz...) 
ou meme des structures conductrices (alliages 

15 metalliques. , - ) • 
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REVENDICATIONS 

1- Procede de traitement pour le collage de 
deux structures (100, 120, 200, 220), par adhesion 
molecuiaire, selon une interface de collage (124, 224), 
5 et le decollage desdites deux structures selon ladite 
interface de collage, caract6rise en ce que : 

— on utilise pour le collage au moins une structure 
(100, 200) contenant au moins un element susceptible 
de diffuser dans ladite structure vers 1 ' interface de 

10 collage, 

— on effectue, pour le decollage, un traitement 
thermique avec un budget thermique suffisant pour 
faire diffuser ledit element vers 1' interface de 
collage (124, 224), pour la fragiliser. 

15 2. Proced^ selon la revendication 1, dans 

lequel avant le collage on effectue une implantation 
d'hydrogene dans au moins 1 • une des structures (100), 
I'hydrogene formant ledit element susceptible de 
diffuser dans la structure. 

20 3. Procede selon la revendication 2, dans 

lequel 1 ' implantatiorl- est effectuee dans du silicium 
avec une dose comprise entre 10^^ et 5.10^^ et une 
energie comprise entre 20 et 500 KeV. 

4. Procede selon la revendication 1, dans 

25 lequel on utilise au moins une structure (200) 
comprenant une couche superf icielle (206) d'oxyde 
formee par un depot chimique en phase vapeur assiste 
par plasma et contenant des molecules OH, lesdites 
molecules OH formant 1' element susceptible de diffuser. 

30 5. Procede selon la revendication 3, dans 

lequel le traitement thermique est effectue a une 
temperature comprise entre 600 et 1 350**C- 
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6. Precede selon la revendication 1, dans 
lequel le traitement thermique est effectue en exposant 
les structures collees au rayonnement de lampes de 
chauf f age . 

5 7, Precede selon la revendication 1, dans 

lequel le traitement thermique est r6alis6 dans un 
four - 

8. Precede selon la revendication 1 dans lequel 
au moins une des structures est une structure 

10 multicouche. 

9. Precede selon la revendication 1, dans 
lequel avant le collage on prepare la surface d*au 
moins une des structures pour y pratiquer un relief. 

10. Precede selon la revendication 1, dans 
15 lequel, lors du decollage on exerce en outre sur les 

structures des forces exterieures (240, 241) de 
separation . 



OCID: <FR 2767e04A1J_> 



2767604 



MA. 



FIG.1 



FIG. 2 



yy^yy//y//^yyyy/yyy y ^^^^//.^-^ 



-10 



FIG. 3 



// // // // 

^ // // // X/ 



^16 



FIG. 4 



^2 




3D(3CID: <FR 2767604Al_l.> 



2767604 



2/^ 




FIG. 6 



1 


1 
1 


1 

1 

♦ 


1 
1 

\ 


1 
1 


1 
1 


/ / / 






''/ 




// 




/y 




// 




// 


// 


// 

// 





// 



/ / / ////// 



^ 



FIG. 7 



106 



OCip- <FR 2767 e04A 1 I > 



2767604 



3/4. 



100 




FIG. 8 



FIG. 9 



// // ^ 



-I 



130 



-100 
-124 

A%0 



5DCX;iD: <Fn_2767604A1 J_> 



FIG. 10 



2767604 



20Z 




2AO 



FIG. 1 1 



- — 220 



2^0 



lOCID: <FR 2767e04Al_L> 



REPUBLIQUE FRANQAISE 



INSnrUT NATIONAL 
dela 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PREUMINAIRE 

etabli sur la base des demieres revondications 
deposees avant le commencement de la recherche 



2767604 

hr d'enraglstremont 
national 

FA 551446 
FR 9710480 



D,A 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Citation du document aw«o indioation, en on de besotn, 
dem paitiee pertinentee 



delademanda 



PR 2 501 907 A (THOMSON CSF) 

* revendication 1 * 

EP 0 751 556 A (COMMISSARIAT EMERGIE 
ATOMIQUE) 

* revendication 1 * 

MASZARA W P ET AL: "BONDING OF SILICON 
WAFERS FOR SI LICON-ON-INSULATOR" 
JOURNAL OF APPLIED PHYSICS, 
vol. 64, no. 10, PART 1, 15 novembre 1988, 
pages 4943-4950, XPOOOOSOOOZ 

* page 4945, colonne 2, alinea 5 - page 
4946, colonne 1, alin§a 2 * 

WO 94 17551 A (HUGHES AIRCRAR CO) 

* revendication 1 * 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lntX;L.S) 



HOIL 



O^tft d'»:hAwwnAnt da la f echetche 

7 mai 1998 



ExaminaSeur 

De Raeve, R 



CAT6GORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : partkxjli6mnwnt paftinent k lui Mut 

Y : partiouli^rement pertinant en eombinanon oveo un 

autm dooumttnt de la mdrm oategohe 
A : peftinent A renoontre d'au moins une ravandication 

ou arriire-plan taohnolosique genaraJ 
O : divulgation nun aor it a 
P : document i 



T : th*orie ou pmoipe h la baae de rinvontion 

E : dooument de brvvel l>*n*fioiant dune data ant6naura 

Aladatededepdtetquin'aMpubM qu*A oette date 

de d*pdt ou qu*A une date postArieure. 
D : oM dans la damande 
L : oft4 pour cf autres raieora 

i VimlSii* (i'la ^'nie famiie, document ooneepondent 



